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Leckagekompensierungsanordnung in einer Steuereinrichtung 
fur ein vollhydraulisches Lenksystem 



Die Erfindung betrifft eine Leckagekompensierungsanord- 
nung in einer Steuereinrichtung fur ein vollhydrauli- 
sches Lenksystem mit einer VersorgungsanschluAanord- 
nung, die einen Hochdruckanschlufi und einen Nieder- 
5 druckanschlufi aufweist, einer ArbeitsanschluBanordnung, 
, i die zwei Arbeitsanschllisse aufweist, einem Steuerab- 

^ schnitt zwischen aer Versorgungsanschlufianordnung und 

der Arbeitsanschlufianordnung, einem Steuerelement zur 
Betatigung des Steuerabschnitts, einem Lenkorgan und 
10 einem Hilf sf luidpf ad mit einer Ventileinrichtung, durch 
den Hydraulikf ltissigkeit zu- oder abftihrbar ist. 

Eine derartige Steuereinrichtung ist aus DE 40 42 151 
Al bekannt. 

15 



DRESDNER BANK. FRANKFURT/ M. 2 300 308 00 (BLZ 500 80OO0) ■ S-W.I.F.T-CODE DRES 
FOSTBANK FRANKFURT/M. 34 25-605 (BLZ 50010060) 



Bei einem vollhydraulischen Lenksystem besteht keine 
direkte mechanische Wirkverbindung zwischen dem Steuer- 
element, beispielsweise einem Lenkhandrad, und dem 
Lenkorgan, beispielsweise den gelenkten Radern oder dem 
Ruder eines Schiffes. Die Ansteuerung des Lenkorgans 
erfolgt praktisch ausschliefilich liber eine hydraulische 
Flilssigkeit, die uber den Steuerabschnitt einem Motor 
zugefuhrt wird. Der Steuerabschnitt steuert dabei zum 
einen die Richtung, in die das Lenkorgan bewegt wird. 
Diese Richtung wird durch die Bewegungsrichtung des 
Steuerelements vorgegeben. Zum anderen steuert der 
Steuerabschnitt in der Regel auch das Mafi., wieweit das 
Lenkorgan bewegt wird. 

Aufgrund von unvermeidlichen Toleranzen in der Steuer- 
einrichtung, die erforderlich sind, damit sich in der 
Steuereinrichtung verschiedene Teile relativ zueinander 
bewegen konnen, entstehen innere Leckagen. Durch Zu- 
oder AbfluJi von Hydraulikf liissigkeit verschiebt sich 
die Zuordnung von Steuerelement und Lenkorgan zueinan- 
der. Dies kann dazu fuhren, daJi eine Stellung eines 
Lenkhandrades, die zu einem bestimmten Zeitpunkt einer 
Geradeausfahrt zugeordnet ist, spater eine Kurvenfahrt 
bewirkt . 

Dieser Fehlerfall wird zwar in der Regel von der Bedie- 
nungsperson, die die Steuereinrichtung nutzt, ausgegli- 
chen. Eine derartige Bedienungsperson lenkt normaler- 
weise nicht nach der Position des Steuerelements, son- 
dern nach dem Geftihl. Dennoch mochte man eine gewisse 
Obereinstimmung zwischen der Position des Steuerele- 
ments und der Position des Lenkorgans haben und zwar 
insbesondere dann, wenn auf dem Steuerelement weitere 
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Bet&tigungselemente angeordnet sind, beispielsweise 

) Schalter zum Einleiten weiterer Funktionen eines Fahr- 

> 

\j zeugs, das mit der Steuereinrichtung gesteuert werden 

soil. Wenn sich diese Schalter aus dem Erf assungsbe- 
5 reich der Bedienungsperson herausbewegen, wird dies als 
storend empfunden. 

Bei der aus DE 40 42 151 Al bekannten Steuereinrichtung 
sind daher im Hilf sf luidpf ad Ventile angeordnet, iiber 

10 die Hydraulikf lussigkeit zu- oder abgefuhrt werden 

kann. Zur Ansteuerung der Ventile ist eine Steuerung 
vorgesehen, die mit zwei Sensoren verbunden ist. Der 
eine Sensor tiberwacht die Stellung des Steuerelements. 
Der andere Sensor tiberwacht die Stellung des Lenkor- 

15 gans . Wenn beide Stellungen nicht miteinander korrelie- 
ren, wird ein Ventil betatigt, urn Hydraulikf lussigkeit 
solange zu- oder abzufiihren, bis die Ubereinstimmung 
wieder erreicht ist. Diese Vorgehensweise hat sich zwar 
bewahrt. Sie ist jedoch relativ aufwendig. 

20 

Eine ahnliche Steuereinrichtung ist aus US 5 2 67 628 
bekannt. Auch hier ist eine elektronische Losung ge- 
t 'Wi zeigt, die in der Herstellung teuer und schwierig zu 

montieren ist. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auf einfache 
Weise eine Korrektur des Zusammenhangs zwischen der 
Stellung des Lenkelements und der Stellung des Lenkor- 
gans herstellen zu konnen. 

Die Aufgabe wird bei einer Steuereinrichtung der ein- 
gangs genannten Art dadurch gelost, daii die Ventil- 



einrichtung des Hilf sf luidpf acies durch das Steuerele- 
ment betatigbar ist. 

Man benotigt also keine zusatzlichen Hilfsmittel mehr, 
urn die Ventileinrichtung zu betatigen und Hydraulik- 
flussigkeit zu- oder abfliefien zu lassen. Die Ventil- 
einrichtung wird vielmehr durch das Steuerelement beta- 
tigt, d-h. die Bedienungsperson, beispielsweise der 
Fahrer eines Fahrzeugs, hat es in der Hand, die Uber- 
einstimmung von Steuerelement und Lenkorgan herbeizu- 
ftihren. Damit wird der zusatzliche Vorteil erreicht, 
dafi eine derartige Korrektur tatsachlich von der Bedie- 
nungsperson ausgelost wird, d.h. die Bedienungsperson 
kann das Fahrzeug auch in einem unkorrigierten Zustand 
belassen, wenn es nicht weiter stort. Andererseits kann 
die Bedienungsperson auch eine willentliche "Falsch- 
korrektur 11 vornehmen, wenn sie beispielsweise der Auf- 
fassung ist, dafi eine andere Position des Steuerele- 
ments fiir sie giinstiger ist. In diesem Fall muJ5 sie le- 
diglich das Steuerelement betatigen und die Korrektur 
ausfiihren. 

Vorzugsweise ermoglicht die Ventileinrichtung in einem 
vorbestimmten Betatigungsbereich des Steuerelements au- 
fierhalb der Neutralstellung des Steuerelements eine 
Korrektur eines Zusammenhangs zwischen der Stellung des 
Steuerelements und der Stellung des Lenkorgans . Die 
Neutralstellung ist hierbei die Stellung, bei der das 
Lenkorgan nicht betatigt wird. Vereinfacht gesagt ist 
die Neutralstellung des Steuerelements die Stellung, in 
der das Fahrzeug geradeaus fahrt. Man kann also eine 
Korrektur nur dann durchfuhren, wenn das Steuerelement 
ausgelenkt wird. Nur in diesem Fall wird die Ventilein- 
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richtung betatigt, beispielsweise werden durch die Ven- 
tileinrichtung einzelne Fluidpfade fur die Hydraulik- 
fliissigkeit freigegeben oder verschlossen . 

5 Vorzugsweise unterbindet die Ventileinrichtung in einem 
vorbestimmten Betatigungsendbereich des Steuerelements 
eine Korrektur uber den Hilf sf luidpf ad. 'Dies gilt ins- 
besondere bei Steuerelementen, die als Lenkhandrader 
ausgebildet sind. Hier hat das Lenkhandrad neben der 

10 Betatigung des Steuerabschnitts zum Zwecke der Rich- 

tungsanderung des Fahrzeugs auch die Funktion, im Feh- 
lerfall als Antrieb fur die Notlenkpumpe zu dienen, die 
durch den Steuerabschnitt gebildet ist. In diesem Fall 
muli die Ventileinrichtung verhindern, dafi Hydraulik- 

15 fltissigkeit iiber den Hilf sf luidpf ad zu- oder abgeftihrt 
wird. Die gesamte durch die Notlenkpumpe geforderte 
Menge an Hydraulikf lussigkeit muii fiir die Betatigung 
des Lenkorgans zur Verfligung stehen. Die Korrekturmog- 
lichkeit durch die Ventileinrichtung im Hilf sf luidpf ad 

20 kann also auf einen relativ kleinen Bereich beschrankt 
werden, beispielsweise auf einen Bereich von 2 bis 8° 
bei Verwendung eines Lenkhandrades als Steuere lenient , 
d.h. das Lenkhandrad wird so betatigt, dafl sich z.B. 
ein innerer Steuerschieber gegemiber einem auJieren 

25 Steuerschieber in einem Bereich von 2 bis 8° verdreht, 
so daii Hydraulikf lussigkeit zu- oder abflieflen kann, um 
eine Obereinstimmung zwischen der Position des Steuer- 
elements und der Position des Lenkorgans zu ermogli- 
chen. Entsprechendes gilt bei der Verwendung anderer 

30 Steuerelemente . 



Vorzugsweise ist die Ventileinrichtung im Steuerab- 
schnitt ausgebildet. Dies halt die Herstellungskosten 



klein. Man kann im Steuerabschnitt ohne zusatzlichen 
Aufwand die notwendige Betatigung der Ventileinrichtung 
sicherstellen. Fliissigkeitspf ade konnen leicht ausge- 
bildet werden. 

Hierbei ist besonders bevorzugt, dafi die Ventileinrich- 
tung mindestens eine verstellbare Dross elanordnung im 
Steuerabschnitt aufweist. Im Steuerabschnitt gibt es 
ohnehin eine Reihe von Drosseln, die den Strom der Hy- 
draulikflussigkeit zwischen der Versorgungsanschlufl- 
anordnung und der Arbeitsanschlufianordnung steuern. Es 
ist nun leicht moglich, im Steuerabschnitt weitere 
Drosseln vorzusehen, die mit der Betatigung des Steuer- 
abschnitts durch das Steuerelement den Hilf sf luidpf ad 
offnen oder schliefien. 

Vorzugsweise weist der Steuerabschnitt ein Gehause, ei- 
nen im Gehause drehbar gelagerten auUeren Drehschieber 
und einen im aufieren Drehschieber drehbar gelagerten 
inneren Drehschieber auf, wobei die Dross elanordnung 
zwischen dem inneren und dem aufleren Drehschieber 
und/oder dem aufieren Drehschieber und dem Gehause aus- 
gebildet ist. Ein Steuerabschnitt mit zwei Drehschie- 
bern im Gehause ist bei vollhydraulischen Lenksystemen 
an sich bekannt. Der innere Drehschieber folgt dabei 
ublicherweise der Rotation des Lenkhandrades und die 
Rotation des inneren Drehschiebers wird uber einen Fe- 
dersatz auf den aulieren Drehschieber iibertragen. Eine 
Kardanwelle ubertragt die Rotation des auBeren Dreh- 
schiebers auf das innere Zahnrad eines Zahnradsatzes, 
der als Meflmotor dient. Damit kann eine Menge an Hy~ 
draulikf ltlssigkeit zum Lenkorgan gefordert werden, die 
der relativen Auslenkung des Steuerelements entspricht. 



Man kann nun auf einfache Weise zusatzliche Drosseln am 
inneren Drehschieber, am aufleren Drehschieber und am 
Gehause vorsehen, die den Hilf sf luidpf ad steuern. Diese 
Drosseln konnen den Hilf sf luidpf ad in einem relativ 
kleinen Winkelbereich der Relativdrehung zwischen dem 
inneren und dem aufleren Drehschieber offnen, so dafi in 
diesem Winkelbereich eine Korrektur der Positionen von 
Steuerelement und Lenkorgan moglich ist. Wenn die Dros- 
seln zwischen dem auJJeren Drehschieber und dem Gehause 
ausgebildet sind, kann der Drehwinkel auch grofler sein. 
In dem gesamten tibrigen Drehwinkelbereich ist die Beta- 
tigung des Steuerelements aber ausschlieiilich darauf 
gerichtet, das Lenkorgan in die gewunschte Richtung 
auszulenken. 

Vorzugsweise weist die Drosselanordnung mehrere in Rfei- 
he geschaltete Drosseln auf. Damit lassen sich unter- 
schiedliche Bauelemente zum Bilden der Drosseln verwen- 
den. Man ist insbesondere nicht darauf angewiesen, sehr 
feine Strukturen zu erzeugen. Wenn ein hoherer Drossel- 
widerstand erforderlich ist, lafit sich das durch eine 
entsprechend aufgebaute Reihenschaltung ohne grofiere 
Schwierigkeiten realisieren. 

Vorzugsweise ist von den mehreren Drosseln mindestens 
eine als feste Drossel ausgebildet. Die feste Drossel 
begrenzt den Strom der Hydraulikf lussigkeit in den oder 
aus dem Hilf sf luidpf ad. Sie kann austauschbar sein, so 
dafi man den zulassigen oder maximal moglichen Strom an 
bestimmte Einsatzzwecke einfach anpassen kann. 

Vorzugsweise ist eine Drossel zwischen dem inneren und 
dem aufieren Drehschieber und eine Drossel zwischen dem 
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auBeren Drehschieber und ciem Gehause angeordnet. Bei- 
spielsweise lafit sich dann die Drossel zwischen dem in- 
neren und dem auBeren Drehschieber verwenden, um ftlr 
einen relativ kleinen Winkelbereich die Korrekturmog- 
5 lichkeit zu eroffnen. Die Drossel zwischen dem auBeren 
Drehschieber und dem Gehause ermoglicht uber eine lan- 
gere Zeit einen Strom, der aber in der GroBe starker 
begrenzt ist. 

10 Vorzugsweise weist der auBere Drehschieber fttr jede 

Drehrichtung eine Drosselnut auf, die sich liber einen 
Teil seines Umfangs erstreckt und eine tfberdeckung so- 
wohl mit der Mundung eines Arbeitsanschlusses als auch 
mit der Mundung des Niederdruckanschlusses aufweist, 

15 wahrend der verbleibende Rest des Umfangs eine Hilfsnut 
aufweist, die seitlich zur Drosselnut versetzt ist und 
nur mit der Mundung des Arbeitsanschlusses in Uberdek- 
kung steht. Ober den Teil des Umfangs, in dem die Dros- 
selnut mit der Mundung des Arbeitsanschlusses und mit 

2 0 der Mundung des Niederdruckanschlusses in tJberdeckung 
steht, ist ein Flussigkeitsstrom vom ArbeitsanschluB 
zum Niederdruckanschluii, beispielsweise einem Tankan- 
schlufl, moglich. Die Hilfsnut erzeugt dabei eine weit- 
gehende Materialsymmetrie im auBeren Schieber. Neben 

25 der Materialsymmetrie wird auch erreicht, daii die 
Druckverhaltnisse um den Schieber herum annahernd 
gleichformig sind. Hierbei ist zu beachten, dafi natur- 
lich fur jede Drehrichtung eine Drosselnut vorgesehen 
ist, wobei die Drosselnuten fur unterschiedliche Dreh- 

30 richtungen in Axialrichtung des Drehschiebers gegenein- 
ander versetzt sind. 
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Vorzugsweise umgibt eine Umfangsnut den aufteren Schie- 
ber, die mit dem Druck am Arbeitsanschlufl versorgt ist. 
Die Umfangsnut tragt weiter zu einem Druckgleichgewicht 
iiber den aulieren Schieber bei. Dieses wiederum vermin- 
dert das Risiko, dafi der auliere Schieber und der innere 
Schieber aufgrund einer Verformung des aufieren Schie- 
bers klemmen. Ein Spiel zwischen dem aufieren Schieber 
und dem inneren Schieber kann dadurch klein gehalten 
werden, was wiederum die Gefahr von Leckagen verrin- 
gert. Selbstverstandlich kann fur jede Drehrichtung ei- 
ne eigene Umfangsnut vorgesehen sein. 



Bevorzugterweise ist fur jede Drehrichtung ein Vertie- 
fungsbereich am Umfang des aulieren Drehschiebers vorge- 

15 sehen, der von der Umfangsnut, der Drosselnut und der 

Hilfsnut umgeben ist, wobei ein Winkelbereich des aulie- 
ren Drehschiebers vorgesehen ist, in dem beide Vertie- 
fungsbereiche eine Verbindung zwischen dem Niederdruck- 
anschlufi und den ArbeitsanschlUssen unterbrechen. In 

20 diesem Winkelbereich ist also eine Korrektur der Uber- 
einstimmungen zwischen den Positionen von Steuerelement 
und Lenkorgan nicht moglich. 

Vorzugsweise ist der Hilf sf luidpf ad zwischen der Ar- 
25 beitsanschluiianordnung und dem Niederdruckanschlufi an- 
geordnet. In diesem Fall erfolgt eine Korrektur der 
Ubereinstimmung zwischen dem Steuerelement und dem 
Lenkorgan dadurch, daJi Hydraulikf liissigkeit aus der 
Steuereinrichtung abflieJJen kann. Wenn die Bedienungs- 
30 person eine Korrektur durchfiihren will, dann betatigt 
sie das Steuerelement nur ein wenig, d.h. dreht das 
Lenkhandrad nur urn einen kleinen Winkelbereich. Mit an- 
deren Worten wird der innere Drehschieber gegenuber dem 



auBeren Drehschieber urn einen kleinen Winkelbereich 
verdreht, um die Korrektur durchzufuhren. Um diese re- 
lative Drehung aufrecht zu erhalten, kann das Lenkhand- 
rad laufend nachgefuhrt werden, so daB sich letztend- 
lich in der Summe auch ein groflerer Drehwinkel ergeben 
kann. Die Stellung des Lenkorgans andert sich dadurch 
nicht. Die durch den Steuerabschnitt fliefiende Hydrau- 
likf ltissigkeit fliefit liber die Ventileinrichtung direkt 
zum NiederdruckanschluB ab. Dadurch kann man das Lenk- 
handrad allmahlich in die gewunschte Position drehen, 
ohne daB gleichzeitig eine entsprechende Richtungsande- 
rung des Fahrzeugs erfolgt. Die Korrektur kann auch 
wahrend des Fahrens erfolgen. Wenn beim Fahren eine 
Richtungskorrektur erforderlich wird, ist es lediglich 
notwendig, das Lenkhandrad um einen kleinen Winkel wei- 
terzudrehen, woraufhin das Lenkorgan sofort anspricht. 
Die Korrektur ist in diesem Fall zwar unterbrochen . Das 
Lenkverhalten des Fahrzeugs hat aber natiirlicherweise 
eine hohere Prioritat. 

In einer anderen bevorzugten Ausgestaltung ist vorgese- 
hen, daB der Hilf sf luidpf ad zwischen der Arbeitsan- 
schluBanordnung und einem getrennt vom Niederdruckan- 
schluft vorgesehenen Hilf s-Niederdruckanschlufi angeord- 
net ist. Es ist also durchaus moglich, anstelle einer 
inneren Verbindung zum NiederdruckanschluB, beispiels- 
weise dem TankanschluB, eine aufiere Verbindung unmit- 
telbar zum Tank zu schalten. Die Funktion ist aber im 
ubrigen die gleiche. Hydraulikf lussigkeit, die durch 
den Steuerabschnitt gefordert wird, kann in einem klei- 
nen Drehwinkelbereich des Lenkhandrades unmittelbar zum 
Tank abflieBen, ohne das Lenkorgan zu betatigen. 
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Wahrend die beiden eben genannten Alternative]! eine 
passive Schlupf kompensierung bilden, ist in einer ande- 
ren bevorzugten Ausgestaltung vorgesehen, dafi der 
Hilf sf luidpf ad zwischen dem Hochdruckanschlufi und der 
5 Arbeit sans chlulianordnung vorgesehen ist und den Steuer- 
abschnitt uberbruckt. In diesem Fall wird von dem Hoch- 
druckanschlufi zusatzliche Fliissigkeit zum Lenkorgan ge- 
leitet, wenn das Steuerelement betatigt wird. In diesem 
Fall erfolgt die Korrektur dadurch, daft das Lenkorgan 
10 dem Steuerelement nachgeftihrt wird. 

Schliefllich ist es auch moglich, daii einer der beiden 
Drehschieber eine Nockenanordnung aufweist, die auf ein 
Ventil wirkt. Das Ventil kann hierbei als diskretes 
15 oder eingebautes Ventil ausgebildet sein. Beispielswei- 
se ist die Verwendung eines Rtickschlagventils moglich. 
Das Arbeitsprinzip bleibt aber das gleiche. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von bevorzugten 
20 Ausftihrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung 
naher beschrieben. Hierin zeigen: 

Fig. 1 ein vollhydraulisches Lenksystem mit einer 
ersten Ausf tihrungsf orm einer Steuereinrich- 
25 tung, 

Fig. 2 eine zweite Ausf tihrungsf orm der Steuerein- 
richtung, 



30 



Fig. 3 



eine dritte Ausfiihrungsf orm der Steuerein- 
richtung, 
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Fig. 4 eine schematische Darstellung zur Erlauterung 
von Drosselnuten, 

Fig. 5 eine weitere Darstellung, 

5 

Fig. 6 eine schematische Darstellung zur Erlauterung 
einer Ventileinrichtung und 

Fig. 7 eine schematische Darstellung des Offnungs- 
10 verlaufs einiger Drosseln. 

Fig. 1 zeigt ein vollhydraulisches Lenksystem 1 mit ei- 
nem Steuerelement, das hier als Lenkhandrad 2 ausgebil- 
det ist, einem Lenkorgan, das hier als Lenkmotor 3 aus- 

15 gebildet ist, und einer Steuereinrichtung S. Die Steu- 
ereinrichtung S weist eine Arbeitsanschlufianordnung mit 
zwei Arbeitsanschlussen CL, CR auf, die mit dem Lenkmo- 
tor 3 verbunden sind. Uber die Arbeitsanschltisse CL, CR 
erhalt der Lenkmotor 3 in Abhangigkeit von der ge- 

20 wiinschten Richtung und Auslenkung eine bestimmte Menge 
von Hydraulikf lussigkeit . 

Ferner weist die Steuereinrichtung S eine Versorgungs- 
anschlufianordnung mit einem Hochdruckanschlufl P und ei- 

25 nem Niederdruckanschlufi T auf. Der Hochdruckanschlufi P 
steht liber ein Prioritatsventil PV mit einer Pumpe 4 in 
Verbindung. Der Niederdruckanschluii T steht mit einem 
Tank 5 in Verbindung. Der HochdruckanschluiJ P wird dem- 
entsprechend gelegentlich auch als "PumpenanschluB" und 

30 der NiederdruckanschluJi T auch als "Tankanschlufl" be- 
zeichnet . 



Das Lenkhandrad 2 ist uber eine Welle 6 mit einem Steu- 
erabschnitt der Steuereinrichtung S verbunden, die ei- 
nen Meftmotor M und einen in Fig. 1 nicht naher darge- 
stellten Schiebersatz mit einem inneren Drehschieber, 
einem aufieren Drehschieber und einem Gehause aufweist, 
wobei durch das Zusammenwirken der beiden Drehschieber 
und des Gehauses Drosseln Al bis A7 , Ad ausgebildet 
sind. 

Die Drosseln Al bis A5 und Ad sind an sich bekannt. In 
der Neutralstellung sind die Drosseln Al, A2, A3, A4 
und A5 geschlossen. Ad ist in der Neutralstellung ge- 
offnet in Richtung Tank 5. Wenn das Lenkhandrad 2 ge- 
dreht wird, erfolgt eine relative Drehung zwischen dem 
inneren und dem aufieren Schieber. Dadurch wird Ad ge- 
schlossen und die iibrigen Drosseln werden allmahlich 
geoffnet, abhangig u.a. von der Lenkgeschwindigkeit . 

Aufgrund des erf orderliches Spiels zwischen den inneren 
beweglichen Teilen der Steuereinrichtung S entstehen 
innere Leckagewege, die bei der Lenkung uber der Zeit 
eine geanderte Position des Lenkhandrades 2 bei gegebe- 
ner Position des Lenkmotors 3 bewirken. 

Man mochte nun bewirken, daii innerhalb gewisser Tole- 
ranzen eine bestimmte Lenkhandradposition bei konstan- 
ter Lenkrichtung, z.B. Geradeausf ahrt , erreicht werden 
kann . 

Um dies zu ermoglichen, sind zusatzlich zwei variable ■ 
Drosseln A6, A7 und eine feste Drossel B vorgesehen in 
einer Verbindung zwischen der Arbeitsanschlufianordnung 
CL, CR und dem Niederdruckanschlufi T. Die Drosseln A6, 



A7 und B liegen in Reihe. Die Drossel A7 stellt sicher, 
dafi eine Verbindung von der Arbeitsanschlufianordnung 
CL, CR nur dann vorhanden ist, wenn das Lenkhandrad 2 
gedreht wird, d.h. wenn der innere Schieber im Verhalt- 
nis zum aufieren Schieber nicht in der Neutralstellung 
steht. Die Drossel A7 unterbricht die Verbindung zum 
Tank allerdings wieder, wenn der innere Drehschieber im 
Verhaltnis zum aufieren Drehschieber weitergedreht wor- 
den ist, insbesondere in die Endposition, urn zu vermei- 
den, dafi die Notlenkeigenschaf ten der Steuereinrichtung 
beeintrachtigt werden. Die Drossel A6 wird physikalisch 
zwischen dem aufieren Drehschieber und dem umgebenden 
Gehause erzeugt. 

Dies soil anhand von Fig. 6 naher erlautert werden. 
Fig. 6 zeigt ein Gehause H, einen inneren Drehschieber 
I und einen aufieren Drehschieber Y. Im inneren Dreh- 
schieber I ist eine Bohrung 7 vorgesehen, die in der in 
Fig, 6a gezeigten Neutralstellung zwischen dem inneren 
Drehschieber I und dem aufieren Drehschieber Y vom aufie- 
ren Drehschieber Y abgedeckt ist. 

Der aufiere Drehschieber Y weist eine Bohrung 8 auf , die 
in der in Fig. 6a dargestellten Drehstellung mit einer 
Ausnehmung L im Gehause H in Oberdeckung steht. Diese 
Ausnehmung L ist tiber einen Gehausekanal 9 mit einer 
Bohrung 10 verbunden, die in eine am Umfang des aufieren 
Drehschiebers Y ausgebildete Drosselnut SIR mundet, 
wenn der aufiere Drehschieber Y in der in Fig. 6a darge- 
stellten Neutralstellung steht. 



Das Innere des inneren Drehschiebers I steht mit dem 
Niederdruckanschlull T in Verbindung, was durch den 
Buchstaben T im Inneren angedeutet sein soli. 

Fig. 6b zeigt nun eine Situation, wo der innere Dreh- 
schieber I gegenuber dem aulieren Drehschieber Y urn ei- 
nen kleinen Winkelbereich im Uhrzeigersinn verdreht 
worden ist. Dementsprechend ist die Bohrung 7 im inne- 
ren Drehschieber I in Oberdeckung gekommen mit der Boh- 
rung 8 auf dem aulieren Drehschieber Y. Es besteht eine 
Verbindung zwischen dem Niederdruckanschluii T und der 
Drosselnut SIR. Von der Drosselnut SIR kann dementspre- 
chend Hydraulikf liissigkeit zum Niederdruckanschluii T 
abflielien. In dieser relativen Drehstellung von innerem 
Drehschieber I und aufierem Drehschieber Y kann nun Hy- 
draulikf liissigkeit, die von der Pumpe 4 durch die Dros- 
seln A1-A4 und den Meiiabschnitt M gefordert wird, zum 
Niederdruckanschluii T abflielien, d.h. das Lenkhandrad 2 
kann unter Beibehaltung der relativen Positionen vom 
inneren Drehschieber I und aufierem Drehschieber Y wei- 
tergedreht werden, ohne dali der Lenkmotor 3 betatigt 
wird. 

Wenn nun der innere Drehschieber I gegenuber dem aulie- 
ren Drehschieber Y noch weiter verdreht wird, dann 
kommt die im inneren Drehschieber I ausgebildete Boh- 
rung 7 in einen Winkelbereich, wo sie nicht mehr in 
Oberdeckung mit der im aulieren Drehschieber Y ausgebil- 
deten Bohrung 8 steht. In dies em Fall ist die Verbin- 
dung zwischen der Drosselnut SIR und dem Niederdruckan- 
schluB T wieder unterbrochen, d.h. in dieser Drehwin- 
kelposition ist die normale Lenkfunktion gewahrleistet . 
Bei einer Betatigung des Lenkhandrades erfolgt die ge- 



-16- 



wiinschte Richtungsanderung des Fahrzeugs, weil der 
Lenkmotor 3 entsprechend betatigt wird. 

Die Winkelbereiche sind hier tibertrieben grofi darge- 
5 stellt. Eine Korrekturmoglichkeit besteht beispielswei- 
se nur in einem Bereich von 2 bis 8° einer Relativdre- 
hung zwischen dem inneren und dem auBeren Drehschieber, 
d.h. wenn das Lenkhandrad 2 eine grofiere relative Ver- 
drehung einstellt, dann ist eine Korrektur nicht mog- 

10 lich. Die Bedienungsperson benotigt zwar etwas Finger- 
spit zengeftthl, um eine Korrektur zu bewirken. Letztend- 
lich kommt es u.a. darauf an, mit welcher Geschwindig- 
keit das Lenkhandrad 2 bewegt wird. Bei einer kleinen 
Auslenkung des Lenkhandrads 2, die die Drossel A7 

15 (Ubereinstimmung zwischen den Bohrungen 7, 8) offnet, 
ist eine Weiterbewegung des Lenkhandrades 2 mit einer 
geringen Geschwindigkeit moglich, um die Korrektur zu 
bewirken . 

20 Dadurch/ daB die Drossel A7 die Verbindung zum Nieder- 
druckanschlufi T wieder unterbricht, wenn der innere 
Drehschieber im Verhaltnis zum aufieren Drehschieber 
weitergedreht worden ist, wird vermieden, daft die Not- 
lenkeigenschaften der Steuereinrichtung S beeintrach- 

25 tigt werden. 

Die Drossel A6 wird physikalisch zwischen dem aufieren 
Schieber Y und dem Gehause H gebildet und zwar durch 
das Zusaramenwirken der Drosselnut SIR mit der Bohrung 
30 10. Naturlich ist fur die entsprechend andere Lenkrich- 
tung eine entsprechende Drosselnut S1L am Umfang des 
aufieren Drehschiebers Y angeordnet. Diese Drosselnut 
S1L ist in Fig. 6 zwar in der gleichen Ebene darge- 
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stellt. Tatsachlich ist diese Drosselnut aber in Axial- 
richtung des auBeren Drehschiebers Y versetzt, wie spa- 
ter anhand von Fig. 4 und 5 erlautert werden soli. 

5 Die Drossel B kann in die Drossel A6 integriert sein. 
Man kann sie aber auch durch einen Einsatz im auBeren 
Drehschieber Y bilden. Dies ist insbesondere dann von 
Vorteil, wenn man unterschiedlich groBe Drosseln B fur 
verschiedene Einsatzzwecke verwenden will. Die Drossel 
10 B weist einen konstanten DurchlaBbereich auf. Sie be- 
grenzt den Flussigkeitsstrom an der Arbeitsanschluft- 
anordnung CL, CR zum NiederdruckanschluB T. 

Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausf iihrungsf orm handelt 
15 es sich urn eine "passive" Kompensierung, bei der Hy- 
draulikf ltissigkeit iiber einen Hilf sf luidpf ad 12, der 
die Drosseln A6, A7, B enthalt, von der Arbeitsan- 
schluBanordnung CL, CR zum NiederdruckanschluB T abge- 
fuhrt wird. 

20 

Fig. 2 zeigt eine abgeanderte Ausf Iihrungsf orm, bei der 
eine ahnliche Anordnung vorgesehen ist, d.h. ebenfalls 
eine passive Kompensierung. Die Ausgestaltung nach Fig. 
2 unterscheidet sich von der Ausgestaltung nach Fig. 1 

25 dadurch, dali ein Hilf s-Niederdruckanschluii T f vorgese- 
hen ist, d.h. die Drosseln A6, A7 liegen in einer auBe- 
ren Tankverbindung. Im ubrigen bleibt das Funktions- 
prinzip aber unverandert. In dieser Ausf iihrungsf orrn muB 
die Drossel A7 nicht unbedingt in der Steuereinheit in- 

30 tegriert sein. Sie kann auch ersetzt werden durch eine 
Einheit, die eine Kompensierung nur bei Geradeausf ahrt 
ermoglicht, z.B. ein Sensor am Lenkmotor, der ein Ven- 
til offnet, oder ahnliches. 
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Fig. 3 zeigt eine Ausgestaltung mit einer "aktiven" 
Kompensierung. Auch hier sind wieder Drosseln A6, A7 
vorgesehen, die durch das Zusammenwirken von innerem 
Drehschieber I, aulierem Drehschieber Y und Gehause H 
5- realisiert werden. Allerdings ist der Hilf sf luidpf ad 12 
zwischen der Arbeitsanschlulianordnung CL, CR und einem 
Punkt zwischen den beiden Drosseln Al, A2 vorgesehen. 
Er uberbruckt damit den Steuerabschnitt mit den Dros- 
seln A2, A3, A4 und dem Mefiabschnitt M. Eine feste 
10 Drossel B ist hier unter Umstanden entbehrlich. Auch in 
den beiden Ausgestaltungen nach den Fig. 1 und 2 kann 
man unter Umstanden auf die feste Drossel B verzichten. 



Bei der Ausgestaltung nach Fig. 3 laJJt sich durch eine 
15 kleine Drehung des Lenkhandrades 2 eine Bewegung des 

Lenkmotors 3 erreichen. Im Normalfall wurde einer vor- 
bestimmten Umdrehung des Lenkhandrades auch eine vorbe- 
stimmte Auslenkung des Lenkmotors entsprechen. Dies 
wird durch den Hilf sf luidpf ad 12 mit den Drosseln A6, 
2 0 A7 geandert. Man konnte im Grunde den Lenkmotor 3 durch 
die Korrekturbewegung des Lenkhandrads 2 beliebig ver- 
stellen. 

Fig. 4 zeigt eine Abwicklung des auBeren Drehschiebers 
25 Y gegeniiber entsprechenden Bereichen des Gehauses H. 

Dargestellt sind allerdings nur die Nuten, die zur Er- 
lauterung der Drosseln A6, A7 erforderlich sind. Alle 
anderen Nuten, die zur Bildung der Drosseln A1-A5, Ad 
vorgesehen sind, sind aus Grtinden der Ubersicht wegge- 
30 lassen. Es sind auch nur die Nuten eingezeichnet, die 

flir eine Auslenkung nach rechts vorgesehen sind. Ledig- 
lich zur Orientierung ist auch die Drosselnut S1L ein- 
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gezeichnet, die fiir die entsprechende Auslenkung nach 
links vorgesehen ist. 

Neben der Drosselnut SIR, die eine Uberdeckung mit dem 
5 Niederdruckanschlufi T liber eine Niederdruckof f nung TR 
und mit dem Arbeitsanschlufi CR ermoglicht, ist eine 
Hilfsnut S2R vorgesehen, die den restlichen Umfang des 
aufieren Schiebers Y umgibt. Dies ist auch noch aus 
Fig, 5 ersichtlich. Wahrend die Drosselnut SIR eine 

10 Verbindung zwischen dem Arbeitsanschlufi CR und dem Nie- 
derdruckanschlufi T bewirkt, erstreckt sich die Hilfsnut 
S2R in Axialrichtung lediglich so weit, dafi sie nur mit 
dem Arbeitsanschlufi TR in Uberdeckung kommt . Wenn also 
der aufiere Drehschieber Y so verdreht worden ist, dafi 

15 die Drosselnut SIR nicht mehr mit dem Anschlufi TR in 

Uberdeckung steht, ist die Verbindung zwischen dem Ar- 
beitsanschlufi CR und dem Niederdruckanschlufi T unter- 
brochen . 

20 Es ist eine weitere Umfangsnut S3R vorgesehen, die le- 
diglich mit dem Niederdruckanschlufi TR in Uberdeckung 
steht. Diese Umfangsnut S3R steht mit der Drosselnut 
SIR in Verbindung. Sie erzeugt also ein Druckgleichge- 
wicht. Schliefilich ist ein Vertief ungsbereich LR vorge- 

25 sehen, der von der Drosselnut SIR, der Hilfsnut S2R und 
der Umfangsnut S3R umgeben ist. Wie aus Fig. 5 zu er- 
kennen ist, gibt es keine Verbindung zwischen dem Ar- 
beitsanschlufi CR und TR, also der Niederdruckanschlufi 
T, wenn der Vertief ungsbereich LR mit der Bohrung TR in 

30 Uberdeckung steht. 



Auch fiir die entgegengesetzte Drehrichtung ist ein ent- 
sprechender Vertief ungsbereich LL vorgesehen, wobei die 
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gegenseitige Plazierung der beiden Vertief ungsbereiche 
LR und LL so gewahlt ist, daft sie einen gerneinsamen 
Winkelbereich haben, wo beide gleichzeitig ihre jewei- 
lige Niederdruckverbindung TR bzw. TL schlieflen. 

Man kann nun die Drosselwirkung der Drossel A7 an die 
AuslaJidrossel A4 anpassen. Dadurch kann ein konstanter 
Verstarkungsf aktor in der Kompensierungsperiode jeden- 
falls angenahert erreicht werden. Die Kompensierungspe- 
riode erfolgt dann, wenn eine Offnung durch die Drossel 
A6 vorhanden ist. Diese wird von der absoluten Position 
des auiieren Schiebers Y im Gehause H bestiimtit . 

Somit kann das Lenkhandrad 2 bei kleinen Korrekturen zu 
der gewunschten Position bei konstanter Lenkrichtung, 
z.B. Geradeausf ahrt, wandern. 

Fig. 7 zeigt schematisch den Verlauf der GroJien der 
Drosseln Al bis A5, Ad und A7, also der Drosseln, die 
zwischen dem inneren Drehschieber und dem auBeren Dreh- 
schieber ausgebildet sind. Nach rechts ist die Relativ- 
drehung zwischen den beiden Drehschiebern in Grad und 
nach oben ist der DurchlaBbereich in mm 2 aufgetragen. 
Es ist zu erkennen, dafi die Drossel A7 nur in einern 
kleinen Bereich der Relativdrehung von 2° bis 8° off- 
net, also im Grunde bevor die anderen Drosseln Al bis 
A5 eine "voll" wirkende Of f nungsgroiJe erreicht haben. 
Die Drossel Ad schliefit etwa mit dem Beginn der Offnung 
der Drossel A7 . Eine kleine Uberlappung ist moglich. 
Die Drossel A7 offnet etwa gleichzeitig mit den Dros- 
seln Al und A5. 



Patentanspruche 



Leckagekompensierungsanordnung in einer Steuerein- 
richtung fur ein vollhydraulisches Lenksystem mit 
einer Versorgungsanschlufianordnung, die einen Hoch 
druckanschlufi und einen NiederdruckanschluB auf- 
weist, einer Arbeitsanschlufianordnung, die zwei Ar 
beitsanschliisse aufweist, einem Steuerabschnitt 
zwischen der Ver s or gungs ans ch lufi anordnung und der 
Arbeitsanschluiianordnung, einem Steuerelement zur 
Betatigung des Steuerabschnitts , einem Lenkorgan 
und einem Hilf sf luidpf ad mit einer Ventileinrich- 
tung, durch den Hydraulikf lussigkeit zu- oder ab- 
fuhrbar 1st, dadurch gekennzeichnet, daft die Ven- 
tileinrichtung (A6, A7) des Hilf sf luidpf ades (12) 
durch das Steuerelement (2) betatigbar ist. 

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daJi die Ventileinrichtung (A6, A7) in einem vorbe- 
stimmten Betatigungsbereich des Steuerelements (2) 



aufterhalb der Neutralstellung des Steuerelements 
(2) eine Korrektur eines Zusammenhangs zwischen der 
Stellung des Steuerelements (2) und der Stellung 
des Lenkorgans (3) ermoglicht. 

Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Ventileinrichtung (A6, A7) in ei- 
nem vorbestimmten Betatigungsendbereich des Steuer- 
elements .(2) eine Korrektur uber den Hilf sf luidpf ad 
(12) unterbindet. 

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Ventileinrichtung (A6, A7 ) 
im Steuerabschnitt ausgebildet ist. 

Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Ventileinrichtung (A6, A7) mindestens eine 
verstellbare Drosselanordnung im Steuerabschnitt 
aufweist . 

Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Steuerabschnitt ein Gehause (H) , einen im 
Gehause drehbar gelagerten aufteren Drehschieber (Y) 
und einen im aufteren Drehschieber drehbar gelager- 
ten inneren Drehschieber (I) aufweist, wobei die 
Drosselanordnung (A6, A7) zwischen dem inneren und 
dem aufteren Drehschieber und/oder dem aufteren Dreh- 
schieber (Y) und dem Gehause (H) ausgebildet ist, 

Anordnung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Drosselanordnung mehrere in Reihe 
geschaltete Drosseln (A6, A7, B) aufweist. 



8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dali von den mehreren Drosseln (A6, A7, B) minde- 
stens eine als feste Drossel (B) ausgebildet ist. 

9. Anordnung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi eine Drossel (A7) zwischen dem inne- 
ren und dem aulieren Drehschieber (I, Y) und eine 
Drossel (A6) zwischen dem aulieren Drehschieber (Y) 
und dem Gehause (H) angeordnet ist. 

10. Anordnung nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der auBere Drehschieber (Y) fur 
jede Drehrichtung eine Drosselnut (SIR, S1L) auf- 
weist/ die sich uber einen Teil seines Umfangs er- 
streckt und eine Oberdeckung sowohl mit der Miindung 
eines Arbeitsanschlusses (CR, CL) als auch mit der 
Miindung des Niederdruckanschlusses (TR, TL) auf- 
weist, wahrend der verbleibende Rest des Umfangs 
eine Hilfsnut (S2R, S2L) aufweist, die seitlich zur 
Drosselnut (SIR, S1L) versetzt ist und nur mit der 
Miindung des Arbeitsanschlusses (CR, CL) in Uberdek- 
kung steht. 

11. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dafi eine Umfangsnut (S3R, S3L) den aulieren Schieber 
(Y) umgibt, die mit dem Druck am ArbeitsanschluJi 
(CL, CR) versorgt ist. 

12. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch . gekennzeichnet , 
dafi fur jede Drehrichtung ein Vertief ungsbereich 
(LR, LL) am Umfang des aulieren Drehschiebers (Y) 
vorgesehen ist, der von der Umfangsnut (S3R, S3L) , 
der Drosselnut (SIR, S1L) und der Hilfsnut (S2R, 



S2L) umgeben ist, wobei ein Winkelbereich des aufie- 
ren Drehschiebers (Y) vorgesehen ist, in dem beide 
Vertiefungsbereiche (LR, LL) eine Verbindung zwi- 
schen dem Niederdruckanschlufl (TR, TL) und den Ar- 
beitsanschlussen (CR, CL) unterbrechen. 

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daii der Hilf sf luidpf ad (12) 
zwischen der Arbeitsanschlufianordnung (CL, CR) und 
dem Niederdruckanschlufi (T) angeordnet ist. 

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daii der Hilf sf luidpf ad (12) 
zwischen der ArbeitsanschluBanordnung (CL, CR) und 
einem getrennt vom Niederdruckanschluft (T) vorgese- 
henen Hilf s-Niederdruckanschlufi (T 1 ) angeordnet 
ist . 

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daii der Hilf sf luidpf ad (12) 
zwischen dem Hochdruckanschlufi und der Arbeitsan- 
schlufianordnung (CR, CL) vorgesehen ist und den 
Steuerabschnitt uberbrtickt. 

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Ventileinrichtung 
mindestens ein diskret ausgebildetes Ventil auf- 
weist, das durch das Steuerelement (2) betatigbar 
ist . 

Anordnung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
daft einer der beiden Drehschieber eine Nockenanord- 
nung aufweist, die auf ein Ventil wirkt. 



Zusammen fas sung 



Es wird eine Leckagekompensierungsanorcinung in einer 
Steuereinrichtung (S) fur ein vollhydraulisches Lenksy- 
stem (1) angegeben mit einer Versorgungsanschluflanord- 
nung, die einen Hochdruckanschlufi (P) und einen Nieder- 
druckanschluB (T) aufweist, einer Arbeitsanschluiianord- 
nung, die zwei Arbeitsanschliisse (CL, CR) aufweist, ei- 
nem Steuerabschnitt zwischen der Versorgungsanschlufi- 
anordnung (P, T) und der ArbeitsanschlufJanordnung (CL, 
CR) , einem Steuerelement (2) zur Betatigung des Steuer- 
abschnitts, einem Lenkorgan (3) und einem Hilfsfluid- 
pfad (12) mit einer Ventileinrichtung (A6, A7) , durch 
den Hydraulikfliissigkeit zu- oder abfuhrbar ist. 

Man mochte auf einfache Weise eine Korrektur des Zusam- 
menhangs zwischen der Stellung des Lenkelements und der 
Stellung des Lenkorgans herstellen konnen. 

Hierzu ist vorgeaehen, dali die Ventileinrichtung (A6, 
A7) des Hilf sf luidpfades (12) durch das Steuerelement 
(2) betatigbar ist. 



Fig. 1 
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